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■ 问：上游企业发展光伏的优势在哪里？

张志刚：上游企业拥有大量的闲置场站、废弃井
场等，光伏项目建设可盘活这些土地资源；企业用电
量大，有相对独立的输变电配套设施，新能源电力消
纳能力较强；企业拥有热力、电力、仪器仪表、炼化等
新能源开发的专业人才。

金燕波：上游企业通过优化生产布局和地面工艺
流程，为油田内部区域发展分布式光伏奠定了自发自
用、就近上网消纳的基础。随着光伏产业持续发展，
光伏建设成本不断下降，这些都为上游企业大规模发
展光伏创造了良好条件。

王勇焕：贯彻新发展理念，实现绿色转型发展，上
游企业是主战场之一。大规模发展光伏，提升能源产
品“含绿量”，就能提升效益“含金量”。上游企业矿区
内太阳能资源较为丰富，建有完善的自备电网，在油
气生产方面有较大的用电、用热等需求，这为光伏项
目的大规模发展提供了良好的基础和消纳利用条件。

■ 问：光伏发电大规模效益开发，对降低吨油
成本有什么好处？

张志刚：光伏所发绿电高峰期是上午 9时到下午
4 时，这恰是生产用电价格高峰时段，光伏发电规律
与油田油气生产用电规律具有一致性，发电价值可以
抵消高峰时段用电价格，随着光伏规模化开发，光伏
发电成为老油田降低吨油开发成本的有效途径之一。

金燕波：在现行政策下，光伏电价低于同时段外
购电价。江汉油田自 2022 年加快光伏建设以来，持
续跟踪分析光伏建设成本，光伏电价持续下降。随着
光伏发电规模扩大，用于原油开发的绿电用电量持续
上升，促进了原油开发成本进一步下降。

王勇焕：油气生产具有不间断生产的特点，最大
的成本是电能消耗。在大规模利用光伏生产的绿电
之前，生产用电主要从国家或地方电网购买。由于电
价较高，生产成本居高不下。光伏发电大规模效益利
用，可为上游企业减少电网购电量 15%左右，随着购
电量、购电成本下降，吨油成本也会随之下降。

■ 问：光伏发电瓶颈在哪儿，如何消除瓶颈？
光伏发电的前景如何？

张志刚：目前，油田集中连片土地较少，光伏建设
呈小、散、碎等特点，建设成本高、多余电量上网受政
策制约等都是光伏发电的瓶颈。但在国家政策指引
下，随着“光伏+储能”“光电热蓄一体化”“源网荷
储”、BIPV 建筑节能一体化等技术的进步及柔性电网
改造的加快，光伏发电将迎来广阔的发展前景。

金燕波：随着光伏发电规模扩大，上游企业面临
光伏装机趋于饱和、部分时段出现弃光、只能白天出
力等问题。要消除瓶颈，需要将光伏发电与其他新能
源技术组合应用。一是与风电结合，充分利用两者的
耦合性，为原油生产提供不间断的绿色电力。二是与
储能技术结合，加快推进周期短、见效快、发展成熟的
用户侧电化学储能项目建设，进一步提高光伏发电消
纳比例和经济效益。三是开展“光伏+”技术应用，如
采用“光伏+热利用”技术对老油田传统单井井口和
井场原油储罐加热方式进行新能源替代。

王勇焕：从自然条件来看，光伏发电的效果会随
着天气的变化而变化。从企业发展角度来看，绿电消
纳不畅会给企业带来成本负担。上游企业可以针对
集油站、计量站等生产场站、场区用能需求，按照“应
用规模化、设计小型化、安装橇装化、配套简洁化”的
思路，积极研究光热、光电用能替代新模式，构建多能
互补、安全可靠的新型能源体系，打造零碳低碳示范
场站、示范井区，推动油气生产成本持续走低。同时，
也可以尝试在生产现场推广新能源巡井汽车、建设新
能源充电站等，推动绿电进生产现场、进千家万户，实
现方便生产和员工生活的双赢。

河南油田
供电技术专家

嘉 宾：

江汉油田

中原油田

□本报记者 杨 敏 通讯员 向美强

在中原油田，随处可见一片片“追光逐
日”的光伏板在太阳照射下闪闪发光，它们
源源不断地为中原油田油气生产输送清洁
电力，犹如一个个绿色“充电宝”，点亮了中
原油田绿色低碳发展之路。

截至2月底，中原油田已建成光伏项目近
70兆瓦，投产光伏电站106座，光伏发电量超
4740万千瓦时，累计减少二氧化碳排放量2.7
万余吨，单瓦造价低于国内平均水平。

中原油田主动担当，树立“奉献清洁能
源、践行绿色发展”理念，优化能源消费结
构，大力发展太阳能、地热余热+多能互补等
新能源产业，为油气主业降本增效提供了不
竭动力。

天时地利人和

“按照 1兆瓦年发电量 110万千瓦时计
算，每年可节约电费35万元。”3月1日，中原
油田濮城采油厂生产调度室主管万志鹏望
着远处的光伏发电板，算了一笔账。

中原油田是一个开采多年的老油田，面
对资源枯竭等问题，确立“化石能源+绿色能
源”双轮驱动发展原则，通过光伏余热利用
技术提高了储采比、降低了盈亏平衡点。

光伏余热利用技术是通过在油田空闲
场地、屋顶、水面等安装太阳能电池板，将太
阳能转化为电能，从而减少对传统能源的依
赖，达到节能降耗的目的。该技术同时对生
产过程中产生的余热进行充分利用，用于供
暖、冷却等系统，一举两得。

回顾近几年新能源的发展，中原油田新
能源开发中心经理张诚说：“中原油田具备
天时地利人和的条件。”

中原油田本部位于豫鲁交界处，太阳
能、风能等可再生资源丰富，地热余热资源
充沛，东濮凹陷地热可采资源量高达 52亿
吨，各采油厂每年采出水余热量折合标准煤

约6.7万吨。
新能源开发主要涉及热力、电力、仪器

仪表、炼化专业，中原油田热力分公司、供电
服务中心、油气加工技术中心等拥有较强的
专业技术力量，可为新能源开发提供人才支
撑。此外，中原油田还拥有大量废弃井场、
厂房屋顶等土地资源可用于新能源开发。

2020 年，按照集团公司“双碳”工作部
署，中原油田制定了新能源“十四五”发展规
划，4年来，光伏、地热等新产业得到长足发
展，具备了独立开展新能源项目建设的资质
和服务能力。

“光伏+环境治理”

濮三联合站空闲场地上的光伏组件层
层叠叠，文二中转站消防池水面光伏面板倒

映着粼粼波光，濮城采油厂办公楼楼顶光伏
面板排排屹立，濮 2-48井井场可移动光伏
组件四面环绕……随处可见的光伏电站正
成为油区一道别样风景。

俯瞰中原油田光伏电站建设点，碎、散、
小特征明显。发展光伏发电，中原油田蹚出
了自己的“路子”——集中式、分布式相结
合。

以往光伏电站常建于地面、混凝土屋
顶，随着新能源不断发展，条件较优的整装
场地已越来越少，要扩大规模又要控制成
本，中原油田将目光瞄向井场、池塘、公用建
筑屋顶和闲置土地等。

“发展新能源是为了什么？目的是要助
力油气生产、降低主业成本。随着光伏产业
的发展，我们将建设场地选在了符合条件的
井场、公用建筑屋顶等‘犄角旮旯’，我们不

讲‘面子工程’，小成本也能办大事。”中原油
田生产运行高级专家齐兰涛说。

围绕“不同场景多模式建设开发”“土地
集约化利用”等，中原油田加强探索研究及
应用分析，在土地利用与生态保护等相协调
的基础上，采取统一规划、集中连片、分步实
施的方式，打造“光伏+环境治理”模式，以实
现光伏效益化、规模化发展，降低吨油成本。

将单瓦造价降至最低

过日子，要精打细算。
光伏发电的目的是为主业服务。要降

低油气生产成本，就要争取将光伏发电单瓦
造价降至最低。为此，中原油田研究并应用
高电压、大子阵、高容配比、双玻组件增益等
技术，在降低初始投资成本上“动脑筋”，以
提高发电效益。

齐兰涛介绍：“高电压可提高线路载流
量，有效减少电缆配套使用量。大子阵、高
容配比设计方案，可有效减少箱变的使用量
及施工安装工作量，降低系统建设成本。”

中原油田打造光伏智能运维系统，保障
设备健康运行，故障率有效下降，确保了项
目投资成本的管控及收益率目标的实现。

为多维度降低成本，中原油田按照“自
家活儿自己干”原则，提升光伏自营建设能
力，整合油田资质及施工力量，由油田通信
公司、热力分公司、地面抢维修中心及供电
服务中心承揽12道工序，形成了一套较完整
的光伏项目勘察、设计、施工一体化自营管
理模式，并完成油田首个对外合作项目——
河南中原石油第6号、11号加油站光伏发电
项目建设。

科技创新方面，太阳能等新能源高效低
成本开发利用，是中原油田“十四五”后三年
攻关的重点。以太阳能为例，中原油田主要
研究在不同场景下新型光伏建设技术及不
断提高光伏系统效率，从而实现光伏电站发
电效益最大化。

装上绿色“充电宝”点亮低碳发展路

本报讯 江汉油田加快推动绿色低碳转
型，严格落实“碳达峰八大行动”，大力实施

“能效提升”计划，按照建设投用一批、研究
储备一批的工作思路，梯次发展光伏等新能
源项目。2020年至今，共建成光伏发电站
46个，装机规模突破100兆瓦，累计发绿电
超1.8亿千瓦时，减少碳排放量10.5万吨，为
油田高质量绿色发展提供了有力支撑。

江汉油田矿区电力消纳能力强，可利用
土地体量大，具备新能源开发的优势。该油
田“强强联合”开发新能源，先后引入两家单
位负责光伏发电项目投资、建设及后期运
营，推动了光伏发电项目迅速建成见效。

按照“就近消纳、技术可行、经济合理”
的原则，江汉油田围绕采油井区、集输站点
等用电负荷中心，先后在南8号、南9号、红
旗、王场、清河、坪北等地组织建设技术成熟
的光伏发电项目。

为调动基层单位参与新能源建设的积
极性，江汉油田出台新能源配套政策，将价
格结算、绿电指标分配、相关费用等指标量
化，明确参与新能源建设单位的责任和收
益，让原油生产单位实实在在地收获光伏发
电站带来的“真金白银”。

清河采油厂地处山东，日照资源丰富，
该厂利用二号点生活蓄水池和羊口蓄水池，
分两期组织建设油田最大漂浮式光伏发电
项目。江汉采油厂在王场联合站积极打造
油田首个“余热+绿电”碳中和示范点，在建
设光伏项目的同时，投产了两套700千瓦压
缩式热泵机组，以油田采出液为热源，有效
利用余热，既实现了工业废水零排放，又降
低了能耗。该项目2023年 11月 8日投运，
目前已消纳绿电 55万千瓦时，减排二氧化
碳150多吨。

江汉油田新能源建设配套政策，也让一
些后勤辅助单位间接获得了新能源建设的

“红利”。为做好光伏发电项目运维，水电分
公司加强技术把关，按照绿企复评、电网安
全等要求做好项目施工图审查，形成新的效
益增长点。土地是发展新能源项目最重要
的资源之一。江汉油田规定土地权属单位
提供闲置存量土地用于新能源项目开发，经
油田相关部门确认，年度考核认可的土地持
有成本不再由各权属单位承担。截至目前，
江汉油田有效盘活闲置土地资源 1800 余
亩。

（谢 江 蒋健康 阳 梅 吴雪梅 冯 波）

光伏发电碳减排超10万吨

河南油田

本报讯 河南油田在光伏发电站的建设
规模、推进实施、运行维护等方面做足精细
文章，让每一块光伏板都释放最大潜能。
截至目前，该油田21个光伏发电项目累计
生产绿电约3200万千瓦时，减少购电费约
1500万元，创效约900万元，减排二氧化碳
1.82万吨。

河南油田摸排筛选现有闲置场地，为
光伏发电站“安家落户”创造条件。去年以
来，该油田经过全面摸排，筛选出场地平
整、建筑物较少的10多块场地和98个废弃
井场为光伏发电站建设的“后备”场站，实
现了清洁能源规模发展与闲置资产创效双
赢。

选好“安家”地点后，河南油田按照效益
优先、由易到难的原则，优化项目论证、设计
和建设，从方案源头保障光伏发电站的实施
效果。同时，用好框架采购政策，缩短建设
物资的采购周期；优化招标、采购、施工、投
产运行流程，抓好建设与投运衔接，实现完
工一片投用一片，光伏发电站建设速度不断
加快。截至2月底，新规划的13个光伏发电
项目全部进入建设投运阶段。

本着“经济安全高效”的原则，河南油

田借力国电投、新星公司、中船重工等企业
的资源、技术等优势，开展生产用能替代、
余热利用、储能、光伏发电、风能发电等多
领域合作，推动新能源项目投资成本持续
降低。去年，该油田通过合作建设光伏发
电站减少投入约2700万元。

在河南油田稠油生产现场，光伏板成
为一大亮点。2021年以来，该油田尝试在
高成本的稠油生产现场探索应用“光热+伴
生气+谷电+储热”技术，稠油生产成本大幅
下降。去年，按照“应用规模化、设计小型
化、安装橇装化、配套简洁化”的思路，该油
田升级“光热+”多能互补技术，应用油井的
日均用电量下降 50%。目前，该油田计划
对古城区域的 24口油井应用多能互补技
术，年节电量有望达到306万千瓦时，降本
254万元，减少碳排放1745吨。

光伏发电站投运后，河南油田精心做
好后期维护，编制《光伏维保操作手册》，实
现光伏电站的规范化、标准化管理，自制5
种运维工具，购置3台高压清洗车，清洗光
伏板的效率提高6倍，光伏发电站的发电效
果比项目设计提升10%以上。

（常换芳 杨宇辉 李如飞）

生产绿电3200万千瓦时

截至2月底，已建成光伏项目近70兆瓦，投产光伏电站106座，单瓦造价低于国内平均水平

胜利油田电厂灰场胜利油田电厂灰场 3636兆瓦光伏项目兆瓦光伏项目。。 王国章王国章 摄摄

中原油田地面工程抢维修中心员工在安装光伏板。 赵奕松 摄
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